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EVALUASI KESUBURAN TANAH  UNTUK  PERTANAMAN  TEBU  
DI KABUPATEN  REMBANG, JAWA TENGAH  
 




 Balai Penelitian Tanaman Pemanis dan Serat













 Kabupaten Rembang merupakan daerah sentra produksi tebu Jawa 




Permasalahan lahan kering erat berkaitan dengan rendahnya ketersediaan 
air dan hara.
 
Hal ini menentukan kondisi kesuburan tanah wilayah 
tersebut.
 





ini adalah untuk memperoleh 
sebaran tingkat kesuburan lahan beserta faktor-faktor pembatasnya di 
Kabupaten Rembang.
 
Kajian kesuburan tanah dilakukan melalui metode 




data analisis kimia tanah 
dengan kriteria penilaian sifat kimia tanah.
 
Metode pengambilan sampel 





tanah berdasarkan analisis sifat kimia tanah yang meliputi kapasitas tukar 






(estimasi peta sebaran pH), P2O5
 
(metode Olsen dan Bray-1), dan K 
tersedia (flamephotometer). Kesuburan tanah di Kabupaten Rembang 
dapat dikategorikan menjadi kelas kesuburan tanah rendah dan sedang.
 
Faktor pembatas kesuburan tanah yang ditemukan antara lain terdiri dari 
kandungan nitrogen, kapasitas tukar kation, pH, P2O5
 
tersedia, karbon 











Rembang District is an area of Central Java
 
production center which 
has the main characteristics dominated by dry land. Dry land issues related 
to the low availability of water and nutrients. It determines the area of soil 
fertility conditions. Soil fertility affects the growth, production, and yield 
of sugarcane. Study of soil
 
fertility conducted through the soil fertility 
evaluation methods of chemical analysis of matching data criteria soil with 
soil chemical properties. The sampling method is based on the land unit 
mapping. Soil fertility assessment based on the analysis of soil chemical 
properties that include cation exchange capacity (NH4Oac extraction 








and available K (flamephotometer). Soil fertility in Rembang district 
classified
 
into low until moderate. The limiting factor in soil fertility were 
consists of nitrogen content, cation exchange capacity, pH, available P2O5, 











Kabupaten Rembang merupakan daerah sentra 
produksi tebu di Jawa Tengah yang terletak dengan posisi 
lintang pada 111°,00' - 111°,30' BT dan 6°,30'- 7°,00' LS. 
Produktivitas tanaman dan rendemen yang dihasilkan masih 
tergolong rendah (< 6%) sehingga hasil hablur yang 
diperoleh menjadi rendah. Oleh karena itu,
 
perlu dilakukan 
upaya untuk meningkatkan produktivitas dan rendemen 
pertanaman tebu yang ada di wilayah Rembang.
 





berasal dari 12 formasi satuan geologi berupa 
bahan alluvium, batuan endapan, volkanik, dan batuan 
sedimen klastik dari beragam formasi dengan umur batuan 
quarter dan tersier.
 
Jenis tanah terdiri atas Entisol, 
Inceptisol, Alfisol, dan Vertisol
 
dengan didominasi oleh 
lahan kering.
 
Kondisi yang demikian menyebabkan 
keragaman tingkat kesuburan tanah. SUTANTO
 
(2005) 
menyebutkan bahwa kemampuan tanah sebagai habitat 
tanaman yang
 
menghasilkan bahan yang dapat dipanen 
sangat ditentukan oleh tingkat kesuburan atau sebagai 
alternatif kapasitas berproduksi atau produktivitas.
Demikian pula menurut NYOMAN
 
(2013), kesuburan tanah 
merupakan kemampuan tanah untuk dapat menyediakan 
hara dalam jumlah yang cukup untuk pertumbuhan dan 
hasil tanaman.
 
Penggunaan lahan untuk pengembangan suatu 
komoditas sebaiknya didasarkan pada sifat tanaman dan 
karakteristik lahan seperti fisiografi, tanah, air permukaan 
dan air tanah dalam, vegetasi alami, penggunaan lahan yang 
ada dan kondisi sosial-ekonomi, tanpa mengganggu 
keseimbangan ekologi (SINGH, 2012).
 
Produktivitas tebu 
merupakan sinergi dari kemampuan suatu varietas dengan 
pengelolaan penggunaan lahan yang tepat. Oleh karena itu, 
tanaman tebu memerlukan kondisi tanah dengan kesuburan 
tinggi untuk mendukung hasil tinggi.
 
Peningkatan produktivitas dan rendemen tanaman tebu 
di wilayah pengembangan Kabupaten Rembang dapat 
dilakukan melalui perbaikan kesuburan lahan.
 
Perbaikan 
kesuburan lahan dapat dilakukan apabila telah diketahui 
tingkat kesuburan lahan di seluruh wilayah pengembangan 
Kabupaten Rembang beserta faktor-faktor pembatasnya. 
Oleh karena itu perlu dilakukan penelitian yang bertujuan 
untuk memperoleh sebaran tingkat kesuburan lahan beserta 
faktor-faktor pembatasnya di Kabupaten Rembang.
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BAHAN DAN METODE  
 
Kegiatan penelitian dilaksanakan di sentra pengem-
bangan tebu Kabupaten Rembang  dengan menggunakan 







(a) inventarisasi data dan 
pengambilan sampel tanah di
 
lapang, (b) analisis contoh 
tanah di laboratorium, (c) evaluasi kesuburan tanah, dan (d) 
penyusunan hasil.
 Inventarisasi data dilakukan dengan mengumpulkan 
peta geologi, peta lereng dan peta jenis tanah. Penumpang-
tindihan (overly) peta-peta tersebut dilakukan untuk 
menentukan titik-titik pengambilan contoh tanah sehingga 
didapatkan 15
 
titik satuan peta lapang (SPL) seperti tertera 
pada Tabel 1.
 Setiap SPL diambil 2 contoh tanah yaitu lapisan atas 
dan lapisan di bawahnya sampai ada perubahan tanah 
seperti tertera pada Tabel 1. Semua contoh tanah dikering-
anginkan, dihaluskan hingga lolos ayakan 0,5 mm mesh 
dan dianalisis di Laboratorium Kimia Tanah Universitas 
Brawijaya. Unsur kesuburan tanah yang dianalisis meliputi 
pH tanah (pH meter), C-organik (Metode Walkey dan  
Black), Kapasitas Tukar Kation atau KTK (Metode 
Ekstraksi dengan pereaksi NH4Oac pH 7), N-total (Metode 
Kjeldahl), P (Metode Olsen atau  Bray 1), dan K (Metode 
Flame-photometer).
 
Hasil analisis tanah diinterpretasi menggunakan 
kriteria penilaian sifat-sifat kimia tanah dari SISWANTO
 (2006) seperti tertera pada Tabel 2. Adapun penentuan 
tingkat kesuburan tanah ditentukan melalui berbagai 
kombinasi sifat kimia tanah (KTK, KB, P2O5, C-Organik, 



























































































































































































































































































































































15. Ngajaran Sale Formasi ledok Tml Typic Endoaqualfs 3 0 - 20
20 - 45
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Tabel 2.  Kriteria penilaian sifat-sifat kimia tanah  






























































































































































































































































































































































































































































































































































29 R R Semua Kombinasi Rendah
30 SR T Semua Kombinasi Sangat Rendah
Keterangan: T=Tinggi; S=Sedang; R=Rendah; SR=Sangat Rendah KTK= Kapasitas Tukar Kation;  KB=Kejenuhan Basa; C-Org=C- Organik
Note: CEC = Cation Exchange Capacity; BS = Base Saturation 
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HASIL DAN PEMBAHASAN  
 
Sifat  Fisik dan Kimia Tanah  
C-organik, N-total dan KTK  
Kandungan
 
C-organik dan N-total lahan pengem-
bangan tebu di Kabupaten Rembang bervariasi dari sangat 
rendah sampai rendah, sedangkan KTK bervariasi dari 
rendah sampai sangat tinggi
 
(Tabel 4).
 Kandungan C-organik terendah berada pada jenis 
tanah Typic Dystrudepts dan tertinggi ditemukan pada jenis 
tanah Typic Endoaqualfs. Kandungan karbon organik 
dalam tanah umumnya mencirikan jumlah bahan organik 
dalam tanah. Konversi perhitungan secara tidak langsung 









sekitar 0,58-2,22%. Nilai kisaran tersebut 
menurut kriteria SUTANTO
 




(2008) menyatakan, BO mempunyai peranan 
penting sebagai bahan pemicu kesuburan tanah, baik 
sebagai pemasok hara bagi organisme authotrof (tanaman) 
maupun sebagai sumber energi bagi organisme heterotrof 
(fauna dan mikroorganisme tanah). Peningkatan aktivitas 
biologi tanah mendorong terjadinya perbaikan kesuburan 
tanah, baik kesuburan fisik, kimia maupun biologi tanah. 
Perbaikan sifat fisik, kimia
 
dan biologi tanah yang sesuai 
dengan kebutuhan tanaman (plant requirement) dapat 






(2013), BO adalah kunci 
keberhasilan dan keberlanjutan pertanian di daerah tropika 
basah. Adapun penyebab degradasi BO meliputi 
pemupukan, erosi, pembakaran sisa panen, dan pengolahan 
tanah berlebih. Faktor-faktor penentu kesuburan tanah salah 
satunya adalah BO yang berfungsi untuk memperbaiki sifat 
fisik, kimia, dan biologi tanah. ABU ZAHRA  dan TALBOUB
(2008) menyatakan bahwa faktor-faktor yang mem-
pengaruhi jumlah BO dalam tanah antara lain iklim, 
vegetasi, kondisi drainase, budidaya tanaman dan tekstur 
tanah. GANA
 
(2008) menyatakan bahwa jumlah N dalam 
tanah merupakan hasil kesetimbangan faktor-faktor iklim 
dan vegetasi, topografi, sifat fisik dan kimia tanah, kegiatan 
manusia dan waktu. Semakin tinggi kadar BO, maka 
semakin tinggi pula kandungan N total. Tanah di 
Kabupaten Rembang mempunyai kandungan N total 0,06-
0,16%. Kadar BO tanah (0,58-2,22%) memiliki hubungan 
yang linier dengan kandungan N total (Gambar 1).
 Dalam manajemen kesuburan tanah dengan faktor 
pembatas bahan organik, salah satu upaya yang dapat 
dilakukan adalah pemupukan berimbang (terutama pupuk 
N) serta penambahan bahan organik. DUAN
 
et al. (2007) 
menyatakan bahwa kebutuhan tanaman akan N lebih tinggi 
dibandingkan dengan unsur hara lainnya. Penambahan 
bahan organik dapat berupa pupuk kandang, pupuk hijau, 
dan pergiliran tanaman dengan legume yang dapat 
memfiksasi N melalui simbiosis dengan
 
Rhizobium sp. 





(2009) menyebutkan bahwa N memiliki pengaruh 
yang dominan pada tebu dan kualitas larutannya.
 
Gambar 1.  Hubungan BO (%) dan N (%)
Figure 1. Interaction of OM (%) and N (%)
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Tabel 4.  Kandungan C-organik, N-total dan KTK lahan pengembangan tebu di Kabupaten Rembang, Jawa Tengah  































































































































































































































































































































































































































































































































































































































KTK tertinggi terdapat pada jenis tanah Vertisol 
dengan subgrup Typic Endoaquerts,
 
sedangkan terendah 





(2006) menyebutkan KTK secara 
umum dapat memberikan gambaran tentang banyaknya 
kation tanah (Ca2+, Mg2+, K+, Na+, NH4+, H+, dan Al3+) 
dalam bentuk tersedia yang dapat dimanfaatkan oleh 
tanaman maupun mikroorganisme. Kation-kation tersebut 






(2007) menyatakan bahwa 
KTK tergantung pada jumlah liat dan bahan organik serta 
komposisi mineraloginya. Semakin banyak jumlah liat dan 
bahan organik, maka KTK tanah akan meningkat. 
Persentase liat yang tinggi terdapat pada jenis tanah Alfisol 
yang juga memiliki kandungan bahan organik tinggi. Proses 
pembentukan tanah Alfisol karena proses iluviasi
 
(penimbunan) liat yang dicirikan oleh adanya horison 
Argilik yang memiliki kandungan liat tinggi. Sedangkan 
KTK tertinggi terdapat pada jenis tanah Vertisol disebabkan 
komposisi mineraloginya yang kaya mineral liat tipe 2:1.
Ketersediaan hara tanah merupakan faktor utama 
untuk mendukung pertumbuhan tanaman tebu (VIRDIA dan 
PATEL, 2010). Hara tersedia dalam tanah diserap oleh akar 
tanaman melalui sistem pertukaran ion ataupun proses 
difusi. Hara tanah masuk ke jaringan tanaman dan melalui 
proses metabolisme,
 
hara-hara tersebut mendukung 
pertumbuhan tanaman. Tanpa dukungan keharaan tanah 
yang cukup, tanaman mengalami hambatan pertumbuhan. 
Nitrogen berfungsi mempercepat pertumbuhan tanaman, 
menjadikan daun tanaman menjadi lebih hijau segar dan
banyak mengandung butir-butir hijau daun yang penting 
dalam proses fotosintesis serta berfungsi menambah 
kandungan protein dalam tanaman (HARJANTI
 
et al., 2004). 
Selain nitrogen, unsur fosfat merupakan salah satu nutrisi 
utama esensial bagi tanaman. Peranan fosfat yang 
terpenting bagi tanaman adalah memacu pertumbuhan akar 
dan pembentukan sistem perakaran serta memacu 
pertumbuhan generatif tanaman. Kalium juga mempunyai 
peran yang tidak kalah penting dengan unsur N dan P, 
kalium berperan
 
meningkatkan resistensi terhadap penyakit 
tertentu, dan meningkatkan pertumbuhan perakaran. 
Kalium cenderung menghalangi kerebahan tanaman dan 
melawan efek buruk akibat pemberian nitrogen yang 
berlebihan, dan berpengaruh mencegah kematangan yang 
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dipercepat oleh hara fosfor.  Secara umum kalium berfungsi 
menjaga keseimbangan, baik pada nitrogen maupun pada 
fosfor (RIKARDO  et al., 2015).  Oleh karena itu  penilaian 
status kesuburan tanah biasanya didasarkan kandungan N, P  





Kandungan N di Kabupaten Rembang tergolong 
sangat rendah sampai rendah. Hasil penelitian INOUE
 
et al.
 (2009) menyebutkan kandungan awal N tanah merupakan 
faktor pembatas untuk produksi tebu.
 





(2010) menyimpulkan bahwa hara N 
signifikan meningkatkan hasil tebu.
 Hara N dalam tanah bersifat mobil dan mudah 
mengalami perubahan bentuk
 
(transformasi) sehingga tidak 
banyak tersedia bagi tanaman.
 
Di sisi lain, N lebih banyak
 (79%) berasal dari atmosfer, oleh karena itu sebagian besar 













pemberian pupuk N dengan jumlah yang 
tepat
 




Salah satu teknologi yang dikembangkan untuk 
menghitung kebutuhan pupuk N bagi tanaman tebu adalah 
metode Nomograf.
 
Metode ini didasarkan pada nilai yang 




contoh tanah tiap pewakil SPL.
 
Hasil 





dengan kategori rendah maka direkomen-
dasikan
 
kebutuhan pupuk N sebesar
 
130-170 kg N/ha, 
sedangkan
 
untuk kategori sangat rendah direkomendasikan 





kan BNF (Biological Nitrogen Fixation) berpotensi tinggi 
untuk fiksasi nitrogen biologis dalam tebu.
 
Kontribusi BNF 
dalam penyediaan hara N untuk pertanaman tebu sebesar 








mengurangi pemupukan N anorganik.
 
 
Keasaman (pH), P-tersedia, dan K-tersedia
 
Keasaman atau pH tanah di Kabupaten Rembang 
terdiri dari sangat masam, netral, dan agak alkalis (Tabel 5).
 
Tingkat pelapukan bahan induk dapat mempengaruhi reaksi 
tanah yang terjadi.
 
Bahan induk quarter yang berasal dari 
formasi Wonocolo dapat
 





(1996) menyebutkan bahwa Inceptisol 
merupakan jenis tanah muda yang dalam profilnya 
memiliki horison yang pembentukannya agak lamban 







menyatakan bahwa pelapukan mengakibatkan ion hidrogen 
mendominasi kompleks jerapan tanah menggantikan basa-
basa tanah. pH tanah dibawah 4,5 menunjukkan adanya Hdd
yang merupakan kemasaman potensial dalam tanah. 
Kemasaman ini berhubungan erat dengan Aldd. Inceptisol 
merupakan salah satu jenis tanah yang memiliki 
kemasaman potensial yang terbawa dari karakteristik bahan 
induk Aluvium.  
pH (potential of hidrogen) tanah merupakan salah satu 
faktor yang mempengaruhi kelarutan unsur hara dalam 
tanah. Menurut SOEMARNO
 
(2013), ketersediaan unsur hara 
makro dan mikro dalam tanah sangat dipengaruhi oleh pH 
tanah. Pada tanah agak masam hingga agak alkalis, 
ketersediaan unsur makro dan Mo meningkat (kecuali P), 
sedangkan hara P, Fe, Mn, Zn Cu, and Co menjadi tidak 
tersedia sehingga dapat mempengaruhi pertumbuhan 





et al. (2012) 
menyebutkan tanah yang memiliki pH tinggi dapat 
menimbulkan masalah fiksasi P sehingga mengurangi 
ketersediaan hara bagi tanaman.
 Kriteria hara P2O5 tersedia di Kabupaten Rembang 





yang tertinggi terdapat pada subgrup Humic 
Dystrudept dan terendah terdapat pada jenis tanah Entisol 








dalam tanah salah satunya dipengaruhi oleh pH, dan 










Ketersediaan P memiliki kisaran yang rendah pada pH <4 
dan >7,2. Adanya hubungan antara ketersediaan P
 
dengan 





Hara P dalam tanaman berfungsi sebagai penyedia dan 
penyimpan energi kimia untuk proses metabolisme dan 
katabolisme. Metabolisme karbohidrat pada daun dan 
pemindahan sukrosa dipengaruhi oleh P anorganik 
walaupun secara tidak langsung. Proses penyusunan 
sukrosa dan heksosa memerlukan fosfat energi tinggi, oleh 
karena itu P anorganik diperlukan dalam sel-sel daun waktu 
penyusunan karbohidrat (MCCRAY
 
et al., 2010). Pada 
tanaman tebu sumber dan takaran P berbeda dapat 
meningkatkan jumlah anakan, tinggi tanaman dan hasil tebu 
(TSADO
 
et al., 2013), serta signifikan mempengaruhi 






Status hara K-tersedia di kabupaten Rembang 
tergolong sangat rendah hingga tinggi (Tabel 5). Jenis tanah 
yang memiliki K-tersedia tertinggi adalah Mollic 
Endoaquepts
 
sedangkan terendah terdapat pada Typic 
Dystrudepts. Sifat dan perilaku Kalium yang penting 
diketahui adalah bentuk Kalium tersedia bagi tanaman 





berinteraksi dengan tanah (mineral liat) yang diakibatkan 




(2007) menyebutkan bahwa kebutuhan Na 
tebu dapat menghambat akumulasi K dalam tebu. Pada 
tanah mengandung banyak mineral liat Illit, bila kondisi 
kekurangan seringkali tampak gejala defisiensi K pada 
tanaman, akan tetapi gejala tersebut segera pulih setelah 
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musim hujan. Menurut SUPARMANTO  (2009), mineral Illit 
(hidrous mika) tergolong mineral liat tipe 2:1 dan umumnya 
terbentuk langsung dari mika melalui proses alterasi bahan 
induk.  
Mineral liat tipe 2:1 umumnya banyak dijumpai pada 
jenis tanah Vertisol. Jenis tanah Vertisol di kabupaten 
Rembang adalah termasuk subgrup Typic Endoaquerts
yang memiliki K Tersedia sebesar 0,547, yang tergolong 
sedang. Kandungan K tersedia memiliki pola yang hampir 
sama dengan Kandungan Air Tersedia (KAT) pada 








lahan pengembangan tebu di Kabupaten Rembang, Jawa Tengah
Table 5. 
 






































































































































































































































































































































































































































































































































































Netral 2,20 SR 0,09 T
Keterangan: ST: Sangat Tinggi; T : Tinggi; S: Sedang; R : Rendah dan SR; Sangat Rendah
Note: VH = Very High; H = Haigh; M = Moderate; L = Low; VL = Very Low
Gambar 2.  Hubungan K tersedia dan KAT
Figure 2.  Interaction of available K and water
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KAT  yang tinggi dapat diimbangi dengan peningkatan 
K tersedia dalam tanah, sehingga dalam manajemen 
kesuburan tanah dengan faktor pembatas rendahnya K 
tersedia dapat dilakukan dengan pemupukan K pada tanah 
dengan bahan induk yang rendah dan pengaturan air irigasi 
pada penggunaan lahan kering seperti di Kabupaten 





kan bahwa aplikasi mulsa di permukaan tanah setelah 
panen tebu meningkatkan siklus hara, terutama K, yang 
dapat menurunkan rekomendasi pemupukan K untuk tebu.










et al. (2010) juga 
menunjukkan bahwa pemupukan kalium secara signifikan 
mempengaruhi hasil tebu.
 
 Evaluasi Kesuburan Tanah
 Kesuburan tanah di Kabupaten Rembang
 
dapat 





Informasi kesuburan tanah ini dapat 
menjadi salah satu rekomendasi pengelolaan sifat-sifat 
tanah yang menentukan kesuburan seperti kapasitas tukar 
kation, kejenuhan basa, kandungan P2O5, dan K2O tersedia 
di Kabupaten Rembang.  
Tingkat kesuburan tanah di Kabupaten Rembang yang 
termasuk ke dalam kriteria kelas sedang ditemukan pada 
jenis tanah Inceptisol dengan subgrup tanah Mollic 
Andoaquepts, sedangkan jenis tanah lain yang ditemukan 
meliputi Inceptisol, Alfisol, dan Vertisol memiliki tingkat 
kesuburan tanah rendah. Faktor pembatas kesuburan tanah 
yang ditemukan antara lain terdiri dari kandungan N, KTK, 
reaksi tanah (pH), P tersedia, karbon organik, dan K 
tersedia. Berdasarkan hasil evaluasi kesuburan tanah di
Kabupaten Rembang,
 
maka dapat diketahui daerah yang 
menjadi prioritas dalam peningkatan kesuburan tanah.
Usaha perbaikan kesuburan tanah yang dapat 
dilakukan di Kabupaten Rembang antara lain manajemen 
pemupukan berimbang sesuai kebutuhan tanaman, 
penambahan bahan organik (pupuk kandang, pupuk hijau, 
atau penanaman legume) pada tahapan pengolahan tanah, 
manajemen pH tanah yang sesuai untuk ketersediaan unsur 
dengan pengapuran (menaikkan pH),
 




Tabel 6.  Hasil analisis kimia dan evaluasi kesuburan tanah
 




































































































































































































































































































































































































7.53 1,28 0,747 TS  ≥ 2 R dengan T




40,75 7,4 0.54 1,23 0,376 TS ≥ 2 R
ST S SR R S Rendah
Keterangan: ST=Sangat Tinggi; T=Tinggi; S=Sedang; R=Rendah; SR=Sangat Rendah
Olsen Bray
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KESIMPULAN  
Wilayah pengembangan tebu di Kabupaten Rembang  
memiliki kandungan C-organik dan N-total  sangat rendah 
sampai  rendah, P-tersedia sangat rendah sampai sangat 
tinggi, K-tersedia sangat rendah sampai tinggi, bahan 
organik rendah sampai tinggi, pH sangat masam sampai 
agak alkalis, dan KTK sedang sampai sangat tinggi. 
Tingkat kesuburan tanah bervariasi dari rendah hingga 
sedang dengan kendala utama antara lain kandungan N, pH, 
P-tersedia, C-organik, dan K-tersedia.
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